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Energie- und Datenubertragungseinrichtung 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 
1. ■ 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die drah+lose Ubertragung elektrischer 
Energie zur Spannungserzeugung fur die Versorgung von in oder an einem Fahr- 
zeugreifen angeordneten Transpondern oder dergleichen zu verknupfen mit der 
Datenubertragung von dem Transponder zu einer Vergrbeitungseinrichtung des 
Fahrzeugs. 

Die Aufgabe der Erfindung wird nach der Lehre des Hauptanspruchs gelost, indem 
mit der Fahrzeug-Verarbeitungseinlieit je Laufrad. eine Radkasteneinineit verburi- 
den ist, die eine mit einem Bordnetz verbundene Stromversorgungseinlneit eine 
n^jt einem Bussystem verbundene Interfaceeinheit eine Steuereinheit eine Spei- 
chereinheit; einen HF-Signalgenerator, einen Modulator/Demodulator, eine Ver- 
starkereinheit und wenigstens eine Antenne umfosst, in oder an jedem Reifen ein 
Tronsponderbaustein bngeordnet ist der eine Schaltungsplotine mit einer elektro- 
nischen Schaltung, zu der wenigstens ein Druck- und/oder ein Temperatorsensor, 
eine HF-Transponderschaltung mit Empfangs-, Sende-. und Signalverorbeitungs- 
baugruppen und eine Gleichrichter- und Glattungsscholtung gehort, eine die Ein- 
gangsklemmen der elektronisclnen Schaltung verbindende und einen l-Kern un> 
laufende Koppelspule und einen mit dem l-Kern magnetiscin gekoppelten U-Kern 
umfasst sowie vQn einer mit einem Lufteintritt versehenen und mit dem Reifen ver- 
bundenen Umlnullung umgeben ist und jeder Reifen einen kdaxial angeordneten 
und den U-Kern durchdringenden und derart mit diesem induktiv gekoppelten, 
aus flexiblen Material bestehenden Ringleiter aufweist, dessen Durchmesser groBer 
Oder kleiner als der Durchmesser des Metaligurtels des Reifens ist. Das zur Energie- 
ynd Datenubertragung verwendete Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, doss 
das HF-Tragersignal uber die Sendeantenne der Radkasteneinheit abgestrchit 
wird, das derart entstehende magnetische Wechselfeld einen im Ringleiter flie- 
Benden Wechselstrom induziert, dieser Wechselstrom in dem den Ringleiter kreu- 
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zenden U-Kern und dem angekoppelten l-Kern einen magnetischen FIuss erzeugt 
und der magnetische FIuss in der Koppelspule eine Wechselspannung induziert, 
die mittels der Gleichrichter- und Glattungsschaltung in wenigstens eine Betrieios- 
gleichspannung umgewandelt wird und die Datenubertragung von dem 
Transponderbaustein zu der Radl<asteneinheit erfolgt, indem das HF-Tragersignal 
Ober die Sendeantenrie der Radl<gsteneinlneit abgestrahit wird, das HF- 
Tragersignol parallel zur Gleichrichter- und Glattungsschaltung einem Frequenztei- 
ler zugefuhrt und derart ein Hilfstragersignal erzeugt wird, das Hilfstragersignal mit 
mittels des Sensors gewonnenen und mittels der Signalverarbeitungseinheit aufbe- 
reiteten hiederfrequenteren Datensignalen moduliert wird, mittels des modulierten 
Hiifstragersignals ein Schaiter gesteuert wird, der die Transponderwicklung mit' ei- 
nem Widerstond belastet, so dass mit dem Datensignal modulierte Seitenbandfre- 
quenzsignale entstehen, deren Frequenzen Abstande von ganzzahligen Vielfa- 
chen der Frequenz des Hiifstragersignals zur Frequenz des HF-Tragersignals aufwei- 
sen, das Signaigemisch vom Transponder abgestrahit und Ober die Empfangsan- 
tenne von der Radl<asteneinheit empfangen wird, in der durch teilweise Unterdru- 
cl<ung des Tragersignols, Verstdrkung und Mischung an einer nichtlinearen tKennli- 
nie die modulierten Hilfstragersignale separiert werden, aus der Vielzahl der modu- 
lierten Hilfstrdgersignale jenes mit der ursprOnglich aus dem HF-Tragersignal durch 
Frequenzteilung gewonnenen Hilfstragerfrequenz ausgefiltert und demoduliert 
wird, so dass die Datensignale verarbeitet und Ober das Interface in das Bussystem 
eingestelit werden. 

Vorteilhaft ausgestaltet wird die Erfindung, indem die Radkasteneinheit Ober eine 
als Empfangsantenne fur modulierte Datensignale wirlcende erste Antenne und 
Ober eine als Sendeantenne fOr ein HF-Tragersignal wirkende zweite Antenne ver- 
fOgt, wobei die erste Antenne derart im Radkasten angeordnet ist, dass sie sich in 
einem Bereich minimaler Feldstarke derzweiten Antenne befindet und die zweite 
Antenne mittels einer Zuleitung in Form eines verdrillten. Kabels oder einer Doppel- 
leitung mit der Radkasteneinheit verbunden ist. Diese Art der Verbindung bewirkt 
eine weitestgehende Reduzierung von StoreinflOssen. Eine Weiterbildung der Erfin- 
dung besteht darin, dass der Reifentransponderbaustein eine Signalverarbei- 



- Seite 3 - 



tungseinheit aufweist und zwischen Radkasteneinheit und Reifentransponder- 
baustein eine bidirektionale Datenubertragung stattfindet. 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung zeichnet sich durch eine von der Rotationsge- 
schwindigkelt sowohl in Bezug auf deren Betrag ais ovch auf deren Ricintung un- 
abhangige Funktionsweise aus. Gleichwohl werden die besten Ergebnisse erzieit, 
wenn die Antennen der Radkasteneinheit jeweils in der Geradeausrotationsebene 
des Laufrades angeordnet sind. Es versteht sich indes von selbst, dass der 
Transponderbaustein- und. der, Ringleiter vorteilhoft in der Symmetrielinie des Rei- 
fens angeordnet sind, urn glelchbleibende Obertragungseigenschaften sowohl bei 
Rechts- als auch bei Linksmontage zu gewahrleisten. 

Anh'and der Zeichnung wird die Erfindung in Form eines beyorzogten Ausfuhrungs- 
beispieis naher eriautert. Die Zeichnung zeigt in 

Fig. 1 einen Transponderbaustein im Langsschnitt und 
Fig. 2 ein elektrisches Wirkschema. 

t 

Fig. 1 zeigt den Aufbau eines erfindungsgemdBen Transponderbausteins. Der Bau- 
stein enthalt eine eiektronische Schaltung E, die auf einenn printed circuit board 
PCS aufgebracht ist und aus einenn Druck- und Tennperatursensor, einer HF- 
Trqnspopderschaltung mit Empfangs-, Sende-, und Signalverarbeitungsbaugrup- 
pen und einer Gleichrlchter- und Glattungsschditung besteht. Das printed circuit 
board PCB ist auf einem l-Kern IK angeordriet, der eine Spule L trdgt. Die Spule t 
dient sowohl zur Ein- und Auskopplung bei der Datenubertragung zv^ischen 
Transponder und Radkasteneinheit als auch als Koppelinduktivitat fOr die Energie- 
einspeisung in den Transponder und ist an die eiektronische Schaltung E ange- 
schlossen. Der Transponderbaustein' ist von einer Umhullung VH umgeben, die an 
der Innenseite des Reifens R anvulkanisiert ist. Die Unnhullung VH verfugt uber einen 
Lufteintritt LE, durch den der Druck- und Temperatursensor des Transponder- 
bausteins der Reifeninnenluft ausgesetzt ist. Ist lediglich eine Druckmessung vorge- 
sehen, kann.anstelle des Lufteintritts LE ein Membranbereich vorgesehen v/erden. 
In den Reifen R koaxial eingebettet ist ein Ringleiter RL bestehend aus flexiblem 
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leitfahigen Material wie beispielsweise Kupferlitze, der einerseits qls Antenne fur die 
Dotenubertragung als auch ois rotierende Sekundarspule des zur Energieeinspel- 
sung gebiideten Transformotors wirkt. Der Ringleiter RL durchdringt einen .U-Kern 
UK, der mit dem i-Kern IK magnetiscin gekoppeit ist. 

Die Wirkungsweise der erfindungsgemaBen Einrichtung wird onhond von Fig. 2 er- 
lautert. Mit dem Bordnetz ist eine Rodkasteneinheit RE verbunden, die eine Strom- 
versorgungseinheit P, eine mit einem Bussystem LIN verbundene Interfaceeinheit 
INT, eine Steuer- und Speichereinheit CON, einen HF-Signolgenerator GEN, einen 
Modulator/Demodulator DM und eine Verstarke'reinheit AMP umfosst. An die Ver- 
starkereinheit AMP sind eine Empforigsantenne AE, on den HF-Signalgenerator 
eine Sendeontenne AS Ober eine Doppelleitung mit nahe beieinonder liegenden 
Adern angeschlossen. Die Empfangsantenne AE ist derort im Rodkasten ongeord- 
net, doss sie sich in einem Bereich minimoler Feldstarke der Sendeontenne AS be- 
• findet. Zudem ist es vorteilhaft, wenn beide Antennen in der Houptrotationsebene 
des Reifens R ongeordnet sind. Gleictiwotil ist es nicht von wesentlicher Bedeu- 
tung fur die Funktionsweise, doss insbesondere be! Vorderradern durchi Lenkein- 
schlog die Houptrotationsebene relotiv oft verlossen w\rd. Von der Rodkostenein- 
heit RE v/ird das HF-Tragersignol Ober die Sendeontenne AS obgestrahlt. Hinsicht- 
lich der Energieeinspeisung in den Tronsponderbaustein T induziert das derart ent- 
stehende magnetische Wechselfeld einen im Ringleiter RL flieBenden Wechsel- 
strom, der in dem den Ringleiter RL kreuzenden U-Kern UK und dem ongekoppei- 
ten I-Kern IK einen magnetischen Fluss erzeugt. Der mognetisctie Fluss induziert in 
der Koppelspule L eine Wechselsponnung, die mittels einer Gleichrichter- und 
Glattungsschaltung GG in v^/enigstens eine Betriebsgleichspannung UB umgewon- 
delt W\rd. Die Dotenubertragung von dem Tronsponderbaustein T zu der Radkas- 
tenelnlneit RE erfolgt, indem dos HF-Trogersignol Ober die Sendeontenne AS der 
Rodkosteneintieit RE obgestratilt und parallel zur Gleichrichter- und Glattungs- 
schaltung GG einem Frequenzteiler, der Bestandteil der elektronischen Scholtung 
E und insbesondere einer hier zusommengefasst dorgestellten Empfangs-, Sende-, 
und Signalverorbeitungsbougruppe IC ist, zugefuhrt und derart ein Hilfstragersignal 
erzeugt w\rd. das Hilfstragersignal mit mittels des Sensors gewonnenen und mittels 
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der Signalverarbeitungseinheit aufbereiteten niederfrequenteren "Datensignalen 
moduliert wird; mittels des moduiierten Hilfstrdgersignals ein Schalter gesteuert 
wird/der die Transponderwicklung mit einem Widerstand belastet, so dass mit dem 
Datensignal modulier+e Seitenbandfrequenzsignale entstehen, deren Frequenzen 
Abstande von ganzzahligen Vielfachen der Frequenz des Hilfstrdgersignals zur Fre- 
quenz des HF-Tragersignals oufweisen, dqs Signalgemiscln vom Transponder T ob- 
gestrohlt und Ober die Empfangsantenne AE von der Radkasteneinhei't RE emp- 
fongen vv^ird. In der Rodkosteneinlneit RE werden durch teilweise UnterdrOckung 
des Tragersignals, Verstarkung und Mischung an einer nichtlineoren Kennlinie die 
moduiierten Hilfstragersignale seporiert. Dos Hilfstragersignol mit der ursprunglich 
aus dem HF-Tragersignol durch Frequenzteilung gev\^onnenen Hilfstragerfrequenz 
wird aus der Vlelzahl der moduiierten Hilfstragersignale ausgefiltert und demodu- 
liert. Die Datensignale werden anschlieBend verarbeitet und uber das Interface in 
das Bussystem eingestellt so dass beispielsweise eine Anzeige an einem Cockpit-. 
Display moglich ist. 
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PatentansprOche 

1 . Einrichtung zur Spannungsversorgung eines in oder an einem Fahrzeugreifen 
(R) angeordneten Transponders (T) und zur Datenubertragung zwischen dem 
Transponder (T) und einer Fahrzeug-Verarbeitungseinheit, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

- mit der Fahrzeug-Verarbeitungseinheit je Laufrad eine Radkasteneinheit 
(RE) verbunden ist/ die eine niit einenn Bordnetz verbundene Stromver- 
sorgungseinheit (P), eine mit einem Bussystem (UN) verbundene Inter- 
faceeinheit (iNT), eine Steuereinheit (CON), eine Speichereinheit, einen 
HF-Signolgenerator (GEN), einen Modulator/Demodulator (DM), eine 
Verstarkereinheit (AMP) und wenigstens eine Antenne (AE, AS) umfasst 

- in Oder on jedem Reifen ein Transponderboustein (T) angeordnet ist, der 
eine Scholtungsplatine (PCB) rnit einer elektronisclnen Schaltung (E), zu 
der wenigstens ein Druck- und/oder ein Temperatursensor, eine HF- 
Tronsponderschcltung mit Empfangs-, Sende-, und Signalverarbeitungs- 
baugruppen (IC) und eine Gieichrjclnter- und Glattungsschaltung (GG) 
gehort, eine die Eingangsklemmen der elektroniscinen Schaltung (E) 
verbindende und einen l-Kern (IK) umlaufende Koppelspule (L) und ei- 
nen mit dem l-Kern (IK) magnetisch gekoppelten U-Kern (UK) umfcisst 
sowie von einer mit einem Lufteintritt (LE) versehenen und mit dem Rei- 
fen (R) verbundenen.UmhOllung (VH) umgeben ist, und 

- jeder Reifen (R) einen koaxial angeordneten und den U-Kern (UK) 
durchdringenden und derart mit diesem induktiv gekoppelten, aus fle- 
xiblen Material bestehenden Ringleiter (RL) aufweist, dessen Durchmes- 
ser groBer oder kleiper als der Durchmesser des Metallgurtels des Reifens 
(R) ist. 

2, Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Radkasten- 
einheit (RE) Ober eine erste als Empfangsantenne fur modulierte Datensignale 
wirkende Antenne (AE) und Ober eine zweite als Sendeantenne fur ein HF- 
Tragersignal wirkende Antenne (AS) verfugt, wobei die erste Antenne (AE) der- 
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art im Radkasten angeordnet ist, dass sie sich in einem Bereich minimaler Feld- 
starke der zweiten Antenne (AS) befindet und die zweite An+enne (AS) mittels 
einer verdrillten oder einer Doppelleitung mit nalne beieinander liegenden A- 
dern an die Radkasteneinheit (RE) angeschlossen ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ener- 
gieversorgung des Transponderbausteins (T) erfolgt, indem 

- das HF-Tragersignal Ober die Sendeantenne (AS) der Radkasteneinineit 
(RE) obgestrohltwird, 

- das derart entstehende magnetlsche Wechselfeld einen im Ringleiter 
(RL) flieBenden Wechselstrom induziert, 

- dieser Wechselstrom in dem den Ringleiter (RL) kreuzenden U-Kern (UK) 
und dem ongekoppelten l-Kern (IK) einen mognetischen Fiuss erzeugt 
und 

- der magnetlsche Fluss in der Koppelspule (0 eine Wechseispannung in- 
■ duziert, die mittels der Gleichrichter- und Glattungsschaltung (G.G) in 

wenigstens eine Betriebsgleichspannung (UB) umgewandelt wird und 
die Dotenubertrogung von dem Transponderbaustein (T) zu der Radkastenein- 
heit (RE) erfolgt, indem 

- das HF-Tragersignal Ober die Sendeantenne (AS) der Radkasteneinheit 
(RE) obgestrohltwird, 

- das HF-Trogersignol parallel zur Gleichrichter- und Glattungsschaltung 
(GG) einem Frequenzteiler zugefuhrt und derart ein Hilfstragersignoi er- 
zeugt wird, 

- dos Hilfstragersignoi mit mittels des Sensors gewonnenen und mittels der 
Signalverarbeitungseinheit oufbereiteten niederfrequenteren Dotensig- 
nalen moduliert wird, 

- mittels des moduiierten Hilfstragersignols ein Scholter gesteuert wird, der 
die Transponderwicklung mit einem Widerstand belastet, so doss mit 
dem'Datensignal modulierte Seitenbandfrequenzsignale entstehen, de- 
ren Frequenzen Abstande von gonzzahligen Vielfachen der Frequenz 
des Hilfstragersignols zur Frequenz des HF-Tragersignals oufweisen, 



- das Signalgemisch vom Transponder (T) abgestrahlt und Ober die Emp- 
fangsantenne (AE) von der Radkasteneinheit (RE) empfangen wird, in 
der durch teilweise UnterdrOckung des Tragersignals, Verstarkung und 
Mischung an einer nichtlinearen Kennlinie die modulierten Hilfstragersig- 
nale separiert werden, 

- aus der Vielzahl der modulierten Hilfstragersignale jenes mil der ur- 
sprOnglich aus dem HF-Tragersignal durch Frequenzteilung gewonnenen 
Hiifstragerfrequenz ausgefiltert und demoduliert wird. so dass die Daten- 
signale verarbeitet und Ober das Interface (INt) in das Bussystem (UN) 
eingesitellt werden. • 

Einriclntung nach Anspruchi 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Rei- 
fentransponderbaustein (T) eine Signalverarbeitbngseinheit aufweist und zwi- 
schen Radkasteneinheit (RE) und Reifentransponderbaustein (T) eine bidirekti- 
ondle Datenub^rtragung stattfindet. 



Zusammenfassung 



Mit einer Fahireug-Verarbeitungseinheit "ist je Laufrad eine Radkasteneinheit 
verbunden, die eine mit einem Bordnetz verbundene Stromversorgungseinheit, 
eine mit einem Bussystem verbundene Interfaceeinineit, eine Steuereinineit, eine 
Speichereinheit, einen HF-Signalgenerator, einen Modulator/Demodulator, eine 
Verstarl<ereinheit und wenigstens eine Antenne umfasst, in oder.an jedem Rei- 
fen ein Transponderbaustein angeordnet ist, der eine Sclialtungsplatine mit ei- 
ner elelctroniscl^en Schaltung, zu der wenigstens ein Druck- und/oder ein Tem- 
peratursensor, eine HF-Transponderscliaitung mit Empfangs-, Sende-, und Sig- 
nalverarbeitungsbaugruppen und eine Gleichriclnter- und Gldttungssclnaltung 
gelnort, eine die Eingangsklemmen der elektronisclnen Sclnaltung verbindende 
und einen l-Kern umlaufende Koppelspule und einen. mit dem l-Kern magne- 
tisch gekoppelten U-Kern umfasst sowie von, einer mit einem Lufteintritt versehe- 
nen und mit dem Reifen verbundenen Umhullung umgeben ist, und jeder Rei- 
fen einen koaxial angeordneten und den U-Kern durchdringenden und derart 
mit diesem induktiv gekoppelten, aus flexiblen Material bestehenden Ringleiter 
aufweist. (Fig. 2) 
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